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Amino Acid Water-Soluble Fertilizer Enzyme ist eine enzymatische Verarbeitungshilfe fiir
die Herstellung wasserloslicher Aminosaure-Diinger aus proteinreichen Rohstoffen. Das
Enzym unterstiitzt die Hydrolyse von Proteinen zu kleineren Peptiden und freien

Aminosduren, die sich besser in fliissige oder feste wasserlosliche Diinger, Biostimulanzien

und organisch-mineralische Formulierungen integrieren lassen !,

Enzymes.bio liefert dieses Produkt als 1-kg-Onlineartikel. Enzymes.bio ist Lieferant, nicht Hersteller
und nicht Labor; CoA und SDS werden bei der Bestellung mitgeliefert.

Was dieses Enzym in der Diingemittelherstellung leistet

Proteinreiche Rohstoffe wie pflanzliche Proteinfraktionen, Sojamehl, Algen-, Fisch- oder andere
organische Nebenstrome enthalten chemisch gebundenen Stickstoff in Form langer Proteinmolekiile.
Fiir wasserlosliche Aminosaure-Diinger sind solche Makromolekiile jedoch nur begrenzt geeignet: Sie
konnen schlecht 16slich sein, Triibungen oder Sedimente verursachen und lassen sich in Blattdiingern,
Fertigation-Produkten oder Mikronahrstoffformulierungen schlechter einsetzen als definiertere
Peptid- und Aminosaurefraktionen. Enzymatische Hydrolyse ist in der Proteinverarbeitung ein

etablierter Weg, um Proteinstrukturen zu verdandern, kleinere Fraktionen zu erzeugen und funktionelle

Eigenschaften gezielt zu beeinflussen 1.

Das Amino Acid Water-Soluble Fertilizer Enzyme ist daher nicht als klassischer Nahrstoff zu verstehen.
Es liefert nicht primar Stickstoff, Phosphor oder Kalium, sondern katalysiert die Umwandlung des
Rohstoffs. Der eigentliche Wert entsteht im Hydrolysat: Eine wassrige Fraktion mit kiirzeren Peptiden
und freien Aminosduren kann fiir Aminosdure-Fliissigdlinger, wasserlosliche Pulver oder organisch-
mineralische Produkte weiterverarbeitet werden. Studien zur enzymatischen Hydrolyse von

Sojabohnenmehl zeigen, dass Enzyme die Proteinstruktur messbar verandern und damit das Verhalten

des Materials in nachgelagerten Anwendungen beeinflussen kénnen 2/,
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Fir Formulierer ist diese Unterscheidung entscheidend. Ein Enzym kann die Zuganglichkeit des
Proteins verbessern, aber es garantiert nicht automatisch eine bestimmte agronomische Leistung des
Endprodukts. Die spatere Wirkung hdangt vom Rohstoff, vom Hydrolysegrad, von Begleitstoffen,
Stabilisierung, Kulturpflanze, Applikationsweg und Standortbedingungen ab. Die Produktkategorie der
Aminosaure-Diinger wird in der Forschung mit Effekten auf Pflanzenwachstum, Ertrag und

Bodengesundheit untersucht, aber die Ergebnisse sind kontextabhdngig und nicht auf jede

Formulierung iibertragbar [31,

Biochemischer Mechanismus: Proteine werden zu Peptiden und Aminosauren
aufgeschlossen

Proteine bestehen aus Aminosauren, die tiber Peptidbindungen zu langen Ketten verkniipft sind.
Proteolytische Enzyme spalten diese Peptidbindungen durch Hydrolyse: Ein Wassermolekiil wird
chemisch genutzt, um die Bindung zwischen zwei Aminosdurebausteinen zu trennen. Je nachdem, wo
das Enzym angreift, entstehen zundchst grofdere Peptidfragmente, anschlieféend kleinere Peptide und
freie Aminosduren. Genau dieses Prinzip wird in vielen Bereichen der Proteinverarbeitung eingesetzt,
etwa bei pflanzlichen Proteinrohstoffen, tierischen Nebenstromen und marinen Ausgangsmaterialien
[1]

Der technische Nutzen ergibt sich nicht nur aus der Freisetzung einzelner Aminosauren. Schon die
Verkiirzung der Proteinmolekiile kann die Dispergierbarkeit und Loslichkeit verbessern, weil grof3e,
gefaltete oder aggregierte Proteinstrukturen in kleinere, beweglichere Fraktionen zerlegt werden. Bei
enzymatisch behandeltem Sojabohnenmehl wurde gezeigt, dass die Verarbeitung die Struktur und die

Verdauungsdynamik verdndert; fiir Diingemittel ist daran besonders der allgemeine Mechanismus

relevant: Enzyme konnen komplexe Proteingeriiste in zuginglichere Hydrolysate tiberfithren 21,
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Die resultierende Hydrolysatzusammensetzung ist rohstoff- und prozessabhéngig. Ein kollagenreicher
Nebenstrom erzeugt ein anderes Peptidprofil als Sojaprotein, Fischprotein oder Algenmaterial. Auch
Fett, Mineralien, Faserbestandteile, Salzgehalt und natiirliche Inhibitoren kdnnen beeinflussen, wie
schnell und wie weit die Hydrolyse ablauft. Arbeiten zur enzymatischen Herstellung von Hydrolysaten

aus Schweineleber und aus Fischrohstoffen zeigen, dass Substrat und Vorbehandlung die

Eigenschaften der gewonnenen Hydrolysate stark pragen [,

In der Praxis wird deshalb nicht,ein Aminosaure-Diinger” erzeugt, sondern ein spezifisches
Hydrolysat aus einem konkreten Rohstoff. Fiir B2B-Anwender ist das wichtig: Zwei Hydrolysate mit
ahnlichem Gesamtstickstoff konnen sich in freiem Aminosaureanteil, Peptidgréfienverteilung, Farbe,
Geruch, Salzlast, Kompatibilitat mit Mikrondhrstoffen und Filtrierbarkeit deutlich unterscheiden.
Studien zur Gewinnung freier Aminosauren aus Boarfish mittels enzymatischer Hydrolyse zeigen, dass

die Freisetzung freier Aminosduren als eigenes Prozessziel betrachtet werden kann und nicht

automatisch mit jeder Hydrolyse identisch ausfallt [°1,

Warum Wasserloslichkeit bei Aminosaure-Diingern technisch so wichtig ist

Wasserlosliche Diinger miissen in der Anwendung gleichmaf3ig dosierbar bleiben. Bei Blattapplikation,
Tropfbewadsserung oder Mischungen mit mineralischen Nahrstoffen konnen ungeloste Proteinpartikel
Probleme verursachen: Filterbelastung, Sedimentbildung, uneinheitliche Konzentration und sichtbare
Riickstdnde auf Pflanzenoberflachen. Durch enzymatische Hydrolyse wird die Rohstoffmatrix in

kleinere Einheiten zerlegt, wodurch sich ein hoherer Anteil des organischen Stickstoffs in der
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wassrigen Phase halten kann. Die Forschung zur Peptidextraktion aus Silberkarpfenschuppen zeigt

beispielhaft, dass enzymatische Hydrolyse mit nachgeschalteter Trennung genutzt werden kann, um

Peptidfraktionen aus schwerer zuginglichen Proteinmaterialien zu gewinnen [¢l,

Fiir feste wasserlosliche Pulver ist die gleiche Logik relevant. Ein Pulver, das beim Ansetzen rasch
dispergiert und weniger unlosliche Riickstande bildet, ist fiir Anwender besser handhabbar als ein
grober organischer Rohstoff. Das Enzym unterstiitzt dabei den vorgelagerten Aufschluss; die spatere
Pulverqualitat hangt zusatzlich von Konzentration, Trocknung, Tragerstoffen und Stabilisierung ab. Bei
pflanzlichen Proteinen wird enzymatische Hydrolyse gezielt eingesetzt, um Funktionalitat und

Anwendungsbreite zu verandern, was den technologischen Nutzen iiber reine Nahrstofffreisetzung

hinaus erklart [,

Die Wasserloslichkeit ist auch fiir Kombinationsprodukte entscheidend. Aminosaure-Hydrolysate
werden haufig zusammen mit mineralischen Nahrstoffen, Huminstoffen, Fulvinsduren oder
Spurenelementen formuliert. Untersuchungen an soilless angebautem Eisbergsalat zeigen, dass
Kombinationen aus Fulvinsdure, Aminosduren und Vermicompost Ertrag und Nahrstoffprofil

beeinflussen kdnnen; fiir Formulierer ist daran relevant, dass Aminosdaurekomponenten oft nicht

isoliert, sondern in komplexen Nihrstoffsystemen eingesetzt werden 1,
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Einordnung der agronomischen Evidenz

Die starkste Evidenz fiir dieses Enzym liegt auf der Verarbeitungsseite: Enzyme kénnen
Proteinrohstoffe hydrolysieren und dadurch Peptide sowie freie Aminosauren erzeugen. Die
agronomische Evidenz betrifft dagegen die Endprodukte, also Aminosaure-Diinger, Protein-
Hydrolysate oder Biostimulanzien. Eine systematische Ubersichtsarbeit zu Aminosdure-Diingern
bewertet Effekte auf Pflanzenwachstum, Produktivitit und Bodengesundheit und zeigt, dass diese

Produktgruppe wissenschaftlich breit untersucht wird 31,

Einzelstudien liefern Hinweise auf konkrete Anwendungskontexte. Bei erdnussbasierten Versuchen
wurde ein Aminosdure-Biostimulans mit Surfactant im Hinblick auf Wachstum und Ertrag bewertet.
Solche Arbeiten sind fiir die Praxis niitzlich, weil sie zeigen, dass Aminosaureprodukte nicht nur als
Stickstoffquelle, sondern als funktionelle Formulierungsbestandteile betrachtet werden. Gleichzeitig

bleibt offen, wie stark der jeweilige Effekt durch Aminosauren, Hilfsstoffe, Applikationstechnik oder

Standortbedingungen verursacht wurde &,

Auch Stresssituationen sind ein wichtiger Forschungsbereich. Bei Trifolium alexandrinum unter
Manganstress wurden exogene Taurin-Gaben hinsichtlich Wachstum, Photosynthese, oxidativem Stress,
antioxidativen Enzymen und Nahrstoffakkumulation untersucht. Taurin ist keine Standard-Aminoséure
in Proteinen, gehort aber chemisch zu den aminosaureahnlichen Verbindungen; die Studie zeigt, dass

organische Aminoverbindungen in Stressphysiologie und Nahrstoffhaushalt von Pflanzen relevant sein

konnen [°,

Fiir Kartoffel liegen neuere Daten zu kombinierten Strategien vor: Eine Untersuchung zu sequenzieller
NPK-Blattversorgung und Aminosdure-Supplementierung unter wasserlimitierenden Bedingungen
betrachtete Wachstum, Ertrag und Kohlenhydrate in Knollen. Das ist ein gutes Beispiel fiir die

realistische Positionierung von Aminosauren: Sie ersetzen keine Grunddiingung, sondern konnen in

Kombination mit NPK-Programmen und Stressmanagement eingesetzt werden 191,

Huminstoffbasierte Blattdiinger sind ein verwandtes Feld, weil sie hdufig mit Aminosauren oder

Protein-Hydrolysaten kombiniert werden. In Kartoffeln wurden huminsdurebasierte Blattdiinger
hinsichtlich Ertrag, Knollenqualitat und Nahrstoffnutzungseffizienz untersucht. Fiir Aminosaure-
Hydrolysate bedeutet das: Die Wirkung organischer Diingerbestandteile ist haufig an

Nahrstoffaufnahme, Blattphysiologie und Formulierungskontext gekoppelt, nicht an einen isolierten

Inhaltsstoff allein 1,
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Vergleich: Rohstoff, enzymatisches Hydrolysat und fertiger Aminosaure-Diinger

Aspekt

Hauptfunktion im
Prozess

Molekulstruktur

Wasserverhalten

Rolle des Enzyms

Evidenzbasis

Proteinreicher

Ausgangsrohstoff

Quelle fiir organisch
gebundenen Stickstoff und
Aminosaurebausteine

Lange Proteine, Aggregate,
rohstofftypische
Begleitmatrix

Haufig begrenzte
Loslichkeit oder

Sedimentbildung

Noch nicht wirksam,
solange kein

Prozesskontakt besteht

Rohstoffanalytik und
Proteinchemie

Enzymatisches
Aminoséure-/Peptid-
Hydrolysat

Zwischenprodukt nach
enzymatischem
Proteinaufschluss

Kirzere Peptide und freie
Aminosduren, abhadngig von

Rohstoff und Prozess

Bessere Dispergierbarkeit
und potenziell hdhere

|6sliche organische Fraktion

Katalysiert die Spaltung von
Peptidbindungen

Gut belegt durch Studien
zur enzymatischen

Proteinhydrolyse (1]

Fertiger wasserloslicher

Aminosdure-Diinger

Anwendungsfertige oder weiter
verdiinnbare

Dingemittelformulierung

Eingestellte Kombination aus
Hydrolysat, Nahrstoffen,
Hilfsstoffen und ggf. organischen

Komponenten

Muss fir Blattapplikation,
Fertigation oder Pulveransatz

technisch stabil sein

Im Endprodukt meist nicht der
primare Wirkstoff, sondern Teil der

Herstellhistorie

Agronomische Wirkung ist kultur-

und formulierungsabhangig (3]

Diese Unterscheidung verhindert Fehlinterpretationen. Ein Hydrolysat ist nicht automatisch ein gutes

Handelsprodukt, nur weil Proteine gespalten wurden. Umgekehrt kann ein ausgereiftes Endprodukt

deutlich mehr leisten als die Summe seiner Aminosauren, wenn Mineralndhrstoffe, organische Sduren,

Huminstoffe, Netzmittel oder Stabilisierung sinnvoll zusammenspielen. Studien mit Fulvinsdure,

Aminosduren und Vermicompost in Salat unterstreichen, dass kombinierte organische und

mineralische Nahrstoffsysteme als Ganzes bewertet werden miissen [,
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Relevante Rohstoffklassen fiir enzymatische Hydrolyse

Pflanzliche Proteinrohstoffe sind fiir wasserlosliche Aminosaure-Diinger attraktiv, weil sie breit
verfiigbar sind und sich in organische oder organisch-mineralische Formulierungen einfligen. Soja ist
ein haufiges Modellsubstrat in der Proteinverarbeitung. Die enzymatische Hydrolyse von
Sojabohnenmehl verdndert Struktur und in-vitro-Verhalten des Proteins; fiir Diingemittelhersteller ist

daran besonders relevant, dass pflanzliche Proteinmatrices durch Enzyme technisch aufgeschlossen

werden konnen 21,

Marine und tierische Nebenstrome sind ebenfalls bedeutend, vor allem wenn Kreislaufwirtschaft und
Nebenproduktverwertung im Vordergrund stehen. Aus Silberkarpfenschuppen wurden Peptide durch
enzymatische Hydrolyse und Membranfiltration gewonnen; aus Boarfish wurde die Bildung freier

Aminosauren durch enzymatische Hydrolyse modelliert. Beide Beispiele zeigen, dass Enzyme auch bei

strukturell anspruchsvollen Rohstoffen eingesetzt werden, wenn das Ziel eine Peptid- oder

Aminosaurefraktion ist [°],

Algenmaterial kann zusatzlich spezielle organische Verbindungen enthalten. Bei Laminaria wurde eine
enzymatische Hydrolyse im Zusammenhang mit der Gewinnung jodhaltiger Aminosauren untersucht.
Fir Diingemittelanwendungen lasst sich daraus nicht automatisch eine Wirkung ableiten, aber es zeigt,

dass enzymatische Prozesse auch bei marinen pflanzlichen Rohstoffen zur Freisetzung oder Extraktion

aminosiurebezogener Komponenten eingesetzt werden kénnen [*2],
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Die Auswahl des Rohstoffs bestimmt viele Endprodukteigenschaften. Pflanzliche Proteine konnen
andere Aminosaureprofile, Farbe und Geruchseigenschaften aufweisen als Fisch- oder
Schlachtnebenprodukte. Kollagenreiche Materialien liefern andere Peptidmuster als globulare
Speicherproteine. Ein technisches Aminosaure-Diinger-Enzym ist deshalb immer in eine

Rohstoffstrategie eingebettet und sollte nicht losgelost von Substrat, Zielprodukt und Applikationsweg

betrachtet werden [,
Prozesslogik ohne Uberfrachtung: Was im Ansatz tatsichlich passiert

Ein typischer Herstellansatz beginnt mit einer wassrigen Suspension oder Losung des Proteinrohstoffs.
Das Enzym muss physisch an die Proteinstrukturen gelangen; starke Agglomerate, Fettphasen oder
unzureichende Durchmischung konnen den Kontakt begrenzen. Wahrend der Hydrolyse nimmt die
Zahl kiirzerer Peptidketten zu, und je nach Enzymcharakter entstehen zusatzlich freie Aminosauren.
Bei Schweineleber-Hydrolysaten wurde die Kombination aus Vorbehandlung und enzymatischer

Hydrolyse genutzt, um bioaktive und geschmacksbezogene Hydrolysate zu erzeugen; das verdeutlicht,

dass mechanische oder physikalische Vorbehandlung die Enzymwirkung beeinflussen kann 1.

Der Prozess wird beendet, wenn das gewiinschte Hydrolysatprofil erreicht ist oder wenn weitere
Hydrolyse technologisch nachteilig ware. Zu weit gehender Aufschluss kann beispielsweise sensorische

Eigenschaften, Salzempfindlichkeit oder Stabilitit beeinflussen; zu geringer Aufschluss kann unlgsliche
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Riickstdnde hinterlassen. In der Lebensmittel- und Proteinindustrie wird enzymatische Hydrolyse

deshalb nicht als blof3es ,Zersetzen” verstanden, sondern als gezielte Strukturmodifikation mit

definiertem Funktionsziel [,

Nach der Hydrolyse folgen je nach Produktkonzept Trennung, Konzentration, Stabilisierung oder
Trocknung. Fir Flussigdiinger stehen Filtrierbarkeit, Lagerstabilitat, Mischbarkeit und
mikrobiologische Kontrolle im Vordergrund. Fiir wasserlosliche Pulver kommen zusatzlich
Trocknungsverhalten, Hygroskopie und Wiederauflosbarkeit hinzu. Studien zur Peptidextraktion mit

enzymatischer Hydrolyse und Membranfiltration zeigen, dass die Hydrolyse oft nur ein Schritt in einer

lingeren Aufarbeitungskette ist [°l,

Dieses Dokument nennt bewusst keine Aktivitatseinheiten, Spezifikationswerte, Analysenmethoden
oder Definitionen von Enzymaktivitit. Fiir die betriebliche Handhabung sind die mitgelieferten
Produktunterlagen mafdgeblich. Bei Bestellung iiber Enzymes.bio werden CoA und SDS mitgeliefert;
Enzymes.bio stellt das Produkt als Lieferant bereit und ist nicht als Hersteller oder Priiflabor zu

verstehen.
Anwendungen in wasserldslichen Diingemitteln und Biostimulanzien

Die direkteste Anwendung ist die Herstellung fliissiger Aminosaure-Diinger. Das Hydrolysat kann als
organische Stickstoff- und Aminosdaurekomponente dienen und mit mineralischen Nahrstoffen
kombiniert werden. In der Praxis sind solche Produkte fiir Blattapplikation, Fertigation oder
Bodenanwendung interessant, weil sie sich in bestehende Nahrstoffprogramme einfiigen lassen. Die

systematische Review zu Aminosadure-Diingern zeigt, dass Forschung und Anwendung nicht nur Ertrag,

sondern auch Pflanzenwachstum und Bodengesundheit betrachten [3],

Eine zweite Anwendung ist die Herstellung wasserldslicher Pulver. Dabei wird das Hydrolysat nach der
Reaktion weiter konzentriert und getrocknet. Fiir B2ZB-Anwender kann diese Produktform Vorteile bei
Lagerung, Transport und Dosierung bieten. Die technische Herausforderung besteht darin, ein Pulver
zu erzeugen, das sich beim Wiederansatz gut 16st und keine stdrenden unldslichen Fraktionen eintragt.
Die enzymatische Hydrolyse pflanzlicher Proteine wird allgemein genutzt, um Funktionalitat zu

erweitern und Proteinmaterialien fiir neue Anwendungen besser zuganglich zu machen 11,

Eine dritte Anwendung sind organisch-mineralische Formulierungen mit Mikrondhrstoffen.
Aminosadure- und Peptidfraktionen kdnnen in solchen Produkten als organische Begleitmatrix wirken.
Die konkrete Kompatibilitidt hangt jedoch von pH-Bereich, Salzlast, Metallionen, organischen Sauren

und Stabilisatoren ab. Aus agronomischer Sicht sind kombinierte Systeme relevant: In Kartoffeln
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wurden beispielsweise huminsaurebasierte Blattdiinger hinsichtlich Nahrstoffaufnahmeeffizienz,

Ertrag und Qualitat untersucht, was die Bedeutung komplexer Formulierungsumgebungen verdeutlicht
[11]
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Eine vierte Anwendung ist die Entwicklung von Biostimulanzien. Aminosdurebasierte Produkte werden
in Versuchen oft nicht allein als Nahrstofftrager, sondern als Stress- oder Wachstumsmodulatoren
untersucht. Bei Erdnuss wurde ein Aminosdure-Biostimulans mit Surfactant im Zusammenhang mit

Wachstum und Ertrag bewertet; solche Studien zeigen, warum Formulierer Aminosduren haufig mit

Netzmitteln, Nahrstoffen oder organischen Komponenten kombinieren 81,
Mechanismen in der Pflanze: realistisch statt liberzogen

Aminosdure-Diinger kdnnen Pflanzen tiber mehrere plausible Wege beeinflussen. Erstens liefern sie
organisch gebundenen Stickstoff in einer Form, die in pflanzliche und mikrobielle Stoffwechselprozesse
eingebunden werden kann. Zweitens kdnnen freie Aminosduren und kleine Peptide als Bausteine oder
Signalmolekiile im Stress- und Wachstumsstoffwechsel eine Rolle spielen. Drittens verandern
organische Diingerbestandteile haufig den Wurzelraum, weil sie auch Mikroorganismen und

Nahrstoffmobilisierung beeinflussen. Die systematische Review zu Aminosdure-Diingern fasst solche

Effekte iiber Pflanzenwachstum, Produktivitit und Bodengesundheit hinweg zusammen 1,

Unter Stressbedingungen wird die Wirkung besonders differenziert. Pflanzen reagieren auf
Wassermangel, Salz, Schwermetalle oder Nahrstoffungleichgewichte mit veranderter Photosynthese,

Osmoregulation und antioxidativen Systemen. Die Taurin-Studie an Trifolium alexandrinum unter
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Manganstress zeigt, dass aminobezogene Verbindungen Wachstum, Photosynthese, oxidativen Stress,
antioxidative Enzyme und Nahrstoffakkumulation beeinflussen konnen. Daraus folgt nicht, dass jedes
Aminosaure-Hydrolysat denselben Effekt hat, aber es stiitzt die Relevanz dieses Stoffwechselbereichs
[9]

Bei Kartoffeln unter wasserlimitierenden Bedingungen wurde die Kombination aus NPK-
Blattversorgung und Aminosaure-Supplementierung untersucht. Das ist praxisnah, weil Wasserdefizit
selten isoliert auftritt: Es verandert Nahrstofftransport, Assimilatverteilung und Knollenbildung
gleichzeitig. Aminosduren sind in solchen Systemen am sinnvollsten als Teil einer integrierten

Nahrstoffstrategie einzuordnen, nicht als Ersatz fiir Grundversorgung oder Bewdsserungsmanagement

[10]

Auch im Substratanbau k6nnen Aminosaurekombinationen relevant sein. In soilless Eisbergsalat
wurden Fulvinsdure, Aminosduren und Vermicompost im Hinblick auf Ertrag und Nahrstoffprofil
untersucht. Gerade in Substratsystemen, in denen organische Pufferung und mikrobielle Aktivitat

anders funktionieren als im Feldboden, kann die Formulierung des Aminosaureprodukts einen grofden

Unterschied machen 1.
Grenzen, Risiken und sinnvolle Erwartungen

Die wichtigste Grenze: Ein Enzym lost ein Verarbeitungsproblem, nicht automatisch ein Feldproblem. Es
kann helfen, Proteine in wasserldslichere Peptid- und Aminosadurefraktionen zu liberfiihren. Ob daraus
ein leistungsfahiger Diinger entsteht, hdngt von Formulierung und Anwendung ab. Die
wissenschaftliche Literatur zu Aminosaure-Diingern ist breit, aber heterogen; eine systematische

Review ist deshalb hilfreicher als einzelne Erfolgsbeispiele, weil sie die Produktgruppe tber viele

Kontexte hinweg betrachtet 131,
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Zweitens sind Hydrolysate chemisch komplex. Neben gewtinschten Peptiden und Aminosauren kénnen
Salze, Fette, Pigmente, Geruchsstoffe, Mineralien oder nicht hydrolysierte Feststoffe enthalten sein.
Diese Begleitstoffe konnen fiir manche Anwendungen unproblematisch sein, fiir andere aber die
Stabilitat, Farbe, Mischbarkeit oder Anwenderakzeptanz begrenzen. Die Forschung zu verschiedenen

Proteinrohstoffen zeigt, dass enzymatische Hydrolyse das Material verdndert, aber nicht alle

rohstofftypischen Eigenschaften verschwinden lasst [2],

Drittens sollten agronomische Aussagen nicht vom Enzym direkt auf den Ertrag tibertragen werden.
Eine Studie zu einem Aminosdure-Biostimulans mit Surfactant oder zu NPK plus Aminosduren unter
Wasserdefizit untersucht ein konkretes Produkt- und Anwendungssystem. Daraus ldsst sich ableiten,

dass Aminosaurekomponenten relevant sein konnen; es beweist aber nicht, dass jedes enzymatisch

erzeugte Hydrolysat in jeder Kultur eine Ertragssteigerung bewirkt (8,

Viertens sind Kompatibilitdt und Stabilitat formulierungsabhéangig. Ein Hydrolysat kann in einer
einfachen wassrigen Losung stabil erscheinen, sich aber in Gegenwart hoher Salzkonzentrationen,
bestimmter Metallionen oder extremer pH-Bedingungen anders verhalten. Das gilt besonders fiir
organisch-mineralische Produkte und Mikronahrstoffmischungen. Studien zu huminsaurebasierten
Blattdiingern und Aminosaurekombinationen zeigen, dass organische Komponenten in komplexen

Diingesystemen bewertet werden miissen 111,
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Praktische Positionierung fiir B2B-Anwender

Fiir Hersteller und Formulierer von wasserldslichen Diingern ist das Amino Acid Water-Soluble
Fertilizer Enzyme vor allem dann relevant, wenn ein vorhandener Proteinrohstoff in eine besser
l6sliche, besser verarbeitbare organische Stickstofffraktion tiberfiihrt werden soll. Typische
Zielprodukte sind fliissige Aminosdure-Diinger, wasserldsliche Pulver, organisch-mineralische
Blattdiinger, Fertigation-Produkte und Biostimulanzien. Die technologische Grundlage entspricht der

enzymatischen Hydrolyse, wie sie auch bei pflanzlichen Proteinen und anderen Proteinrohstoffen zur

Eigenschaftsmodifikation beschrieben wird [,

Ein sinnvoller Erwartungsrahmen lautet: Das Enzym unterstiitzt die Herstellung des Hydrolysats; die
Endformulierung entscheidet tiber Markt- und Feldleistung. Wer ein sehr klares, filtrierbares Produkt
bendtigt, wird Rohstoffauswahl und Nachbehandlung anders bewerten als jemand, der ein organisches
Bodenprodukt mit breiter Begleitmatrix formuliert. Wer ein Blattprodukt entwickelt, muss Riickstiande,
Oberflachenspannung und Mischbarkeit starker berticksichtigen als bei einer bodennahen Anwendung.

Studien zu Aminosaureprodukten in Erdnuss, Kartoffel oder Salat zeigen, dass Applikationskontext und

Begleitformulierung die Interpretation der Wirkung mafigeblich pragen [71.

Fir Enzymes.bio ist dabei die Lieferantenrolle klar abzugrenzen. Enzymes.bio verkauft das Produkt in
1-kg-Einheiten direkt online und stellt die zugehorigen Unterlagen bei der Bestellung bereit. Das
Unternehmen ist nicht Hersteller und nicht Labor; dieses Dokument beschreibt daher die technische
Anwendungskategorie und die wissenschaftliche Einordnung, nicht eine herstellerspezifische

Prozessvalidierung.
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Sicherheit, Lagerung und Dokumentation

Enzyme sind biologische Katalysatoren und sollten sachgerecht gehandhabt werden. Staubbildung,
unnotiger Haut- oder Augenkontakt und ungeeignete Lagerbedingungen sind grundsatzlich zu
vermeiden; konkrete Hinweise ergeben sich aus dem Sicherheitsdatenblatt. Da Enzyme durch extreme
Bedingungen inaktiviert oder in ihrer Funktion beeintrachtigt werden kénnen, sollten Verarbeitung,
Lagerung und Dosierung im Betrieb mit den jeweiligen Produktunterlagen abgestimmt werden. CoA

und SDS werden bei Bestellung tiber Enzymes.bio mitgeliefert.

Fiir die interne Dokumentation ist wichtig, das Enzym als Prozesshilfsmittel zu erfassen. Die
Qualitatsbewertung des daraus hergestellten Diingers erfolgt liber dessen Zusammensetzung,
Stabilitat, Loslichkeit, Pflanzenvertraglichkeit und regulatorische Einordnung. Die wissenschaftliche
Grundlage fiir die Verarbeitung ist die enzymatische Proteinhydrolyse; die agronomische Beurteilung

betrifft anschlief3end das formulierte Aminosdureprodukt und seine Anwendung in der jeweiligen

Kultur B,
Kernaussage

Amino Acid Water-Soluble Fertilizer Enzyme ist ein technisches Werkzeug zur Herstellung
wasserloslicher Aminosdure- und Peptidfraktionen aus proteinreichen Rohstoffen. Es unterstiitzt die
enzymatische Spaltung von Proteinen, wodurch Hydrolysate entstehen kénnen, die sich besser fiir

fliissige Aminosdure-Diinger, wasserlosliche Pulver, organisch-mineralische Formulierungen und

Biostimulanzien eignen [,

Die Forschung stiitzt klar den Mechanismus der enzymatischen Proteinhydrolyse und zeigt, dass
Aminosaure-Diinger in vielen agronomischen Kontexten untersucht werden. Die konkrete Leistung
eines Endprodukts bleibt jedoch abhangig von Rohstoff, Prozessfiihrung, Formulierung, Kulturpflanze
und Anwendung. Enzymes.bio liefert das Produkt als 1-kg-Onlineartikel; CoA und SDS werden bei der

Bestellung mitgeliefert.

Amino Acid Water-Soluble Fertilizer Enzyme online bestellen

Verkauf in 1 kg-Einheiten, ab Lager und versandbereit. Bestellen Sie direkt in unserem Shop —
bezahlen Sie online, wir bearbeiten Ihre Bestellung. Ein Analysenzertifikat und ein

Sicherheitsdatenblatt liegen jeder Bestellung bei.

Amino Acid Water-Soluble Fertilizer Enzyme kaufen -
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Enzymes.bio kontaktieren

Fragen zu einer Bestellung? Unser Team hilft Ihnen gerne weiter.

E-MAIL wholesale@enzymes.bio  TELEFON (UsA) +1 (507) 428-6057 Kontakt aufnehmen -

[Eh 400+ B2B-Kunden < 60+ universitdre Forschungspartner @ 54 weltweit beliefert

© 2026 Enzymes.bio - Enzymlieferant fiir Industrie & Lebensmittelverarbeitung - Nicht zum menschlichen Verzehr oder fiir den

Einzelverkauf.
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